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(54) Verfahren zurn Herstellen von Verpackungen 

(57) Verfahren zurn Herstellen von kaltverformten 
Formpackungen mit wenigstens einer Vertiefung, aus 
einem Metall-Kunststoff-Verbund 20. Betspiele von sol- 
chen Formpackungen sind die Bodenteile von Durch- 
druckpackungen Oder Blisterpackungen. Gemass dem 
Verfahren wird der Verbund 20 zwischen einem Nieder- 
halter 5 und einer Matrize 1 festgehalten. Die Matrize 1 
weist wenigstens eine Gesenkoffnung 8 auf und ein 
Stempel 6 wird in die Gesenkoffnung 8 vorgetrieben und 
dabei der Verbund 20 zu der Formpackung mit entspre- 
chend einer oder mehreren Vertiefungen verformt. 

Die Matrize 1 und der Niederhalter 5 weisen einen 
einander gegenuberliegenden Randbereich 11,12 auf 
und die Matrize 1 hat innerhalb des Randbereiches 11 



einen Schulterbereich 13, welcherdie Gesenkoffnung 8 
oder die Gesenkoffnungen 8 umgibt. Die Oberflache 
des Schulterbereiches 1 3 liegt um 0,01 bis 1 0 mm tiefer 
als die Oberflache des Randbereiches 11 der Matrize 1 . 
Ein erster Stempel 6 mit einer verformungswirksamen 
Oberflache niedriger Reibung formen den Metall-Kunst- 
stoff-Verbund 20 in einem oder mehreren Sen ritten bis 
zu 1 00 % der endgultigen Tiefe der Vertiefungen vor und 
anschliessend mit dem gleichen oder einem zweiten 
Stempel 6 mit einer verformungswirksamen Oberflache 
ebenfalls niedriger Reibung wird der vorverformte Me- 
tall-Kunststoff-Verbund 20 in einem oder mehreren 
Schritten bis zu wenigstens 1 00 % der endgultigen Tiefe 
der Vertiefungen endverformt. 
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Bes hreibung 

[0001] Vorliegende Erfindung betrifft eine Verfahren 
zum Herstellen von kaltverformten Formpackungen aus 
einem Metall-Kunststoff-Verbund, wobei der Verbund 
zwischen einem Niederhalter und einer Matrize festge- 
halten wird und die Matrize wenigstens eine Gesenkoff- 
nung aufweist und in die Gesenkoffnungen der Matrize 
ein Stempel vorgetrieben wird und dabei der Verbund 
zu der Formpackung mit einer Oder mehreren Vertiefun- 
gen verformt wird, die Matrize und der Niederhalter ei- 
nen einander gegenuberliegenden Randbereich auf- 
weisen und die Matrize innerhalb des Randbereiches 
einen Schulterbereich : welcher die Gesenkoffnung Oder 
die Gesenkoffnungen umgibt, aufweist und dieOberfla- 
che des Schulterbereiches tiefer liegt als die Oberflache 
des Randbereiches der Matrize. Femer betrifft vorlie- 
gende Erfindung auch eine Vorrichtung zur Ausfuhrung 
des Verfahrens von kaltverformten Formpackungen aus 
einem Metall-Kunststoff-Verbund und kaltverformte 
Formpackungen. 

[0002] Es ist bekannt, Formpackungen, wie z.B. die 
Bodenteile von Blisterpackungen, auch Durchdruck- 
packungen genannt, Oder andere Verpackungsbehal- 
ter, beispielsweise durch Tiefziehen, Streckziehen oder 
Thermoformen herzustellen. Die Formpackungen kon- 
nen aus thermoplastischen Kunststoffen Oder aus Foli- 
enverbunden oder Laminaten, wie z.B. Aluminiumfolien 
mit auflaminierten Kunststoffolien oder aufextrudierten 
Schichten aus thermoplastischen Kunststoffen herge- 
stellt werden. 

[0003] Werden die Formpackungen aus metallfolien- 
haltigen Laminaten gefertigt, kann dies mit Umform- 
werkzeugen aus einem Stempel, einer Matrize und ei- 
nem Niederhalter erfolgen. Wahrendder Umformung ist 
das Laminat zwischen der Matrize und dem Niederhal- 
ter klemmend festgelegt und anschliessend wird der 
Stempel gegen das Laminat bewegt. Der Stempel greift 
mit zunehmender Absenkung in die Gesenkoffnungen 
der Matrize und verformt dabei das Laminat. Aus dem 
planen Laminat wird ein Formteil mit einer oder einer 
Mehrzahl von Vertiefungen geformt. Die Vertiefungen 
sind von Schultern umgeben und die Schultern entspre- 
chen dem Laminat in der ursprunglichen Planlage. Fur 
die Verformung zu einer Formpackung kann nur der Teil 
des Laminates, der im Bereich der Gesenkoffnung liegt, 
fliessen oder gedehnt werden. Damitdas Laminat, und 
dabei besonders das metalHolienhaltige Laminat, ohne 
Risse und Poren umgeformt werden kann, muss ein ge- 
nugend grosser seitlicher Abstand zwischen Stempel 
und Gesenkoffnung eingehalten werden. Mit diesem 
Verfahren erzielt man bei einer Kaltverformung eines 
metallfolienhaltigen Laminates nur eine geringe Stei- 
gung der Seitenwandungen der Vertiefungen. Dies f uhrt 
zu schlechten Tiefungsverhaltnissen, d.h. zu Vertiefun- 
gen geringer Hone bei grossem Durchmesser, und so- 
mit zu grossen Packungen im Verhaltnis zum Fullgut. 
[0004] Eine Moglichkeit, mehr verformbares Laminat 
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zur Verfugung zu haben, um starkere Seitenwandstei- 
gungen zu erzielen, kann darin liegen, die Niederhalte- 
kraft zu verkleinern und nach der Tiefzieh-Technologie 
zuarbeiten. Diese Technologie istfurmetaltfolienhaltige 

s Laminate, beispielsweise bei Blisterpackungen, nicht 
anwendbar, da im Randbereich oder auch im Schulter- 
bereich Falten entstehen warden. Der Randbereich und 
gegebenenfalls der Schulterbereich von Formpackun- 
gen wird jedoch in der Regel zum Aufsiegetn eines Dek- 

10 kels herangezogen. Mit Falten wurde der Rand und die 
Schultern des Formteils unsiegelbar. 
[0005] Die europaischen Patentanmeldung EP 0 779 
1 43 A1 beschreibt ein Verfahren zur Erzeugung solcher 
Formpackungen. Dabei wird ein Metall-Kunststoffver- 

15 bund zwischen einem Niederhalter und einer Matrize 
mit einer oder mehreren Gesenkoffnungen festgehal- 
ten, wahrend zwei oder mehrere Stempel den Verbund 
in die Gesenkoffnungen vortreibt und dabei diesen in 
eine Formpackung mit Vertiefungen verformt. Das be- 

20 schriebene Verfahren beinhaltet dabei zwei Schritte. Im 
ersten Schritt wird ein Stempel verwendet der an ver- 
formungswirksamen Oberflachenstellen eine hohe Rei- 
bung besitzt. Damit wird in einem oder mehreren Teil- 
schritten der Verbund vorverformt. Im zweiten Schritt 

25 wird ein zweiter Stempel zur weiteren Verformung her- 
angezogen. Dieser besitzt an verformungswirksamen 
Oberflachenstellen eine niedrigere Reibung. Mit ihm 
wird der Verbund in einem oder mehren Teilschritten zu 
seiner endgultigen Form verformt. 

30 [0006] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren bereitzustellen, welches die Erzeugung von fal- 
tenfreien Formpackungen, resp. Formteilen, aus metall- 
folienhaltigen Verbunden durch Kaltverformen ermog- 
licht und dabei betreffend dem Mass der Ausformungen 

35 und Seitenwandsteigung eine Verbesserung gegen- 
uber dem Stand der Technik darstellt. 
[0007] Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, 
dass ein erster Stempel oder erste Stempel mit einer 
verformungswirksamen Oberflache niedriger Reibung 

40 den Metall-Kunststoff-Verbund in einem ersten Schritt 
bis zu 1 00 % der endgultigen Tiefe der Vertiefungen vor- 
verformen und anschliessend mit dem oder den ersten 
Stempeln oder einem zweiten Stempel oder mit zweiten 
Stempeln mit einer verformungswirksamen Oberflache 

45 niedriger Reibung der vorverformte Metall-Kunststoff- 
Verbund in einem zweiten Schritt bis zu wenigstens 100 
% der endgultigen Tiefe der Vertiefungen endverformt 
wird. 

[0008] Die niedrige Reibung kann ausgedruckt wer- 
50 den durch die dimensionslosen Zahlen nach der Vor- 
schrift BS 2782 Methode 311 A. Die Reibung der Stem- 
pel, resp. der verformungswirksamen Oberflache der 
Stempel, betragt dabei vorzugsweise von 0,05 bis 2,1. 
2. B. weisen der oder die ersten und der oder die zweiten 
55 Stempel fur den ersten und den zweiten Verformungs- 
schritt, zumindest an den verformungswirksamen Ober- 
flachen, eine unterschiedliche Reibung im angegebe- 
nen Bereich oder die Stempel weisen alle dieselbe Rei- 
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bung auf. 

[0009] Der Oder die erst en Stempel konnen mit ver- 
formungswirksamen Oberflachen unterschiedlicher 
Geomelrie gegenub r dem oder den zweiten Stempeln 
ausgestattet sein. 

[0010] Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
werden der erste Stempel oder die ersten Stempel in 
einem ersten Schritt bis 90 %, zweckmassig bis zu 70 
% und vorteilhalt bis zu 50 % der endguttigen Tiefe der 
Vertief ungen vorgetrieben und anschliessend werden in 
einem zweiten Schritt der oder die gleichen ersten 
Stempel oder ein zweiter Stempel oder zweite Stempel 
auf 100 % bis 115 % und vorteilhaft auf 103 % bis 110 
% der endguttigen Tiefe der Vertiefungen vorgetrieben. 
[0011] Der erste, wie der zweite Schritt, konnen - un- 
abhangig voneinander - in Teilschritte aufgeteilt werden 
mit zwei oder mehreren Stempelhuben mit den jeweils 
gleichen oder unterschiedlichen Stempeln. 
[0012] In vorliegendem Verfahren werden vorteilhaft 
die verschiedenen Stempel nacheinander eingesetzt 
und schrittweise wird Ober eine Vorverformung bis zur 
maximalen Verformungstiefe jeder Stempel gleich bis 
tiefer als der vorhergegangene Stempel in die Gesenk- 
offnung abgesenkt. Da eine Ruckfederung des Metall- 
Kunststoff-Verbundes zu beobachten ist, muss wenig- 
stens der letzte Verformungsschritt vorteilhaft Ober 
100% der angestrebten Verformungstiefe hinaus ge- 
fuhrt werden. 

[0013] Zweckmassig weisen die bei dem ersten 
Schritt angewendeten Stempel mit einer verformungs- 
wirksamen Oberflache niedriger Reibung, eine zylindri- 
sche Form, Kegelstumpfform, Pyramidenstumpffonm 
oder eine Tonnenform auf. Die beim zweiten Schritt an- 
gewendeten Stempel weisen z.B. eine Kegelform, eine 
Pyramidenform, eine Kegelstumpfform, eine Pyrami- 
denstumpfform, eine Kugelsegmentform oder Kalotten- 
form auf. Die Stempel fur den ersten Schritt weisen ins- 
besondere senkrechte oder steile Seitenwande auf und 
die Kante oder der Rand zum Stempelboden hat einen 
kleinen Radius. Die Stempel fur den zweiten Schritt, mit 
einer verformungswirksamen Oberflache ebenfalls 
niedriger Reibung, kann senkrechte oder auch abge- 
schragte Seitenwande aufweisen und der Ubergang 
zum Stempelboden kann gerundet sein oder eine rund- 
liche Form aufweisen. In vorliegendem Verfahren kann 
der oder die Stempel und dabei insbesondere die ersten 
Stempel fur den ersten Verformungsschritt, zwischen 
Stempelboden und Stempelseitenwand einen Kanten- 
radius R von beispielsweise 0,3 mm bis 1,5 mm, vor- 
zugsweise von 0,5 mm bis 1,2 mm, aufweisen. Es hat 
sich ebenfalls als nutzlich erwiesen, die Stempelgeome- 
trien der einzelnen, aufeinanderfolgenden Stempel an 
den verformungswirksamen Oberflachenstellen unter- 
schi dlich zu gestalten. Als gunstige Ausfuhrungsform 
hat es sich erwiesen, di Masszahl des Kantenradius R 
zwischen Stempelbod n und Stempelseitenwand j - 
weils vom rsten zum zweiten Stempel graduell zu er- 
hoh n, d.h. die Kante mehr abzurunden. Vorzugsweise 



kann anstelle eines Kantenradius R auch ein mehrstu- 
figer, kegel- oder kegelstumpffdrmig ausgebildeter 
Obergang vorgesehen sein. 

[001 4] B sonders vorteilhaft ist die Anwendung eines 

5 ersten Stempels fur den ersten Verformungsschritt mit 
einem Kantenradius R zwischen Stempelboden und 
Stempelseitenwand von 0,1 mm bis 5,0 mm, vorzugs- 
weise von 0,5 mm bis 5,0 mm und einem zweiten Stem- 
pel fur den zweiten Verformungsschritt mit einem mehr- 

10 stufigen kegel- oder kegelstumpfform ig ausgebildeten 
Ubergang von Stempelseitenwand zu Stempelboden. 
[0015] Das erfindungsgemasse Verfahren kann bei- 
spielsweise mit einer Matrize und Niederhalter und ei- 
nem, zwei oder mehreren Stempel, die nacheinander in 

15 die Gesenkoffnungen einer Matrize abgesenkt und wie- 
der angehoben werden, ausgefuhrt werden. Die ersten 
und zweiten Stempel konnen an ihren verformungswirk- 
samen Oberflachen mit der gleichen Reibung oder einer 
unterschiedlichen Reibung, jeweils im oben angegebe- 

20 nen Bereich, aufweisen. Fur eine Vorverformung wird z. 
B. ein erster Stempel mit einer verformungswirksamen 
Oberflache niedriger Reibung fur den ersten Schritt zur 
Vorverformung eingesetzt, dann wird dieser Stempel 
zuruckgezogen und als zweiten Schritt fuhrt derselbe 

25 Stempel in der gleichen Matrize die Endverformung 
durch. Fur eine Vorverformung kann z.B. auch ein erster 
Stempel mit einer verformungswirksamen Oberflache 
niedriger Reibung eingesetzt werden, dann wird dieser 
Stempel zuruckgezogen und ein zweiter Stempel mit ei- 

30 ner verformungswirksamen Oberflache ebenfalls nied- 
riger Reibung fuhrt in der gleichen Matrize oder einer 
zweiten Matrize nach dem Verschieben des vorverform- 
ten Verbundes die Endverformung durch. Es konnen 
auch drei und mehr Stempel mit einer verformungswirk- 

35 samen Oberflache niedriger Reibung und mit gleichen 
oder mit zwei Oberflachengeometrien oder graduell ge- 
stuft sich andernde Geometrien eingesetzt werden. 
[0016] Das Verfahren kann in anderer Ausfuhrungs- 
form derart ausgefuhrt werden, dass die Stempel koaxi- 

40 al oder teleskopisch ineinander angeordnet sind. Ein er- 
ster Stempel mit einer verformungswirksamen Oberfla- 
che niedriger Reibung, in der Draufsicht in Ringform, 
kann durch absenken in die Matrize eine Vorverformung 
des Verbundmate rials bewirken. Der erste Stempel 

45 Kann in seiner Vorverformungsposition belassen wer- 
den und ein zweiter zylinderformiger Stempel, der tele- 
skopisch im ersten ringformigen Stempel gleitet und ei- 
ne verformungswirksame Oberflache niedriger Reibung 
aufweist, wird anschliessend abgesenkt und bewirkt die 

so Endverformung des Verbundmaterials. Derartige Stem- 
pel konnen auch aus zwei oder mehreren ringformigen 
und einem innersten zylindrischen Stempel, die alle te- 
leskopisch ineinander gleiten, gebildet werden. Die Rei- 
bungen der verformungswirksam n Ob rflachen d r 

55 einzelnen Stempel konnen im angegebenen B reich lie- 
gen oder den gl ichen numerischen Betrag aufweisen. 
[0017] Das Verfahren kann in weiterer Ausfuhrungs- 
form derart ausgefuhrt werden, dass mehrere, insb - 
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sonder zwei Matrizen mit ihren Niederhaltern nachein- 
ander angeordnet sind und jede der Matrizen einen 
Stempel zugeordnet hat. Taktweise wird das Verbund- 
material in einem ersten Schritt in der ersten Matrize 
vorverformt, der Vorformling verschoben und in einem 
zweiten Schritt in der zweiten Matrize endverformt. Es 
ist auch moglich, die Vorveriormung in zwei oder meh- 
rere Schritte oder Stufen und die Endverformung in zwei 
oder mehrere Schritte oder Stufen aufzuteilen und somit 
ein insgesamt Drei-, Vier- usw. schritt- oder stufenver- 
fahren anzuwenden. 

[0018] Die aus der Flache des Verbundes geformten 
Vertiefungen konnen napfartig, schalenartig, kalotten- 
formig, tonnenformig, zylindrisch usw. sein. In der 
Draufsicht konnen die Vertiefungen rund, oval oder po- 
lygonal, wie zwei-, drei-, vier- oder mehreckig, sein. Be- 
vorzugt sind Vertiefungen mit steilen bis senkrechten, 
moglichst geraden Seitenwanden und mdglichst wenig 
gewolbtem Boden. Die Vertiefungen sind von einer, in 
der Regel ebenen, Schulterflache aus dem Verbund 
umgeben. 

[0019] In bevorzugter Ausfuhrungsform der Matrize, 
liegt die Oberflache des Schulterbereiches der Matrize 
0,05 bis 2 mm, vorzugsweise 0,15 bis 0,3 mm, tieferals 
die Oberflache des Randbereiches der Matrize. 
[0020] Die Vorrichtung nach vorliegender Erfindung 
kann eine Matrize mit einer Gesenkoffnung oder mit 
mehreren Gesenkoffnungen enthalten. 
[0021] Zweckmassig weist die Vorrichtung, und dabei 
insbesondere die Matrize, 1 bis 200, vorzugsweise 8 bis 
40 Gesenkoffnungen auf. Die Verformung des Metall- 
Kunststofl- Verbundes erfolgt mittels wenigstens eines 
Stempels. Der Stempel kann als solcher in eine Ge- 
senkoffnung dringen. Weist die Matrize mehrere Ge- 
senkoffnungen auf, kann der Stempel einen Trager oder 
Tragplatte oder Halterplatte oder dergl. aufweisen und 
daran befestigt eine den Gesenkoffnungen entspre- 
chende Anzahl Stempelkorper. Der Stempel resp. die 
Stempelkorper sind derart dimensioniert, dass sie unter 
Verformung des Metal l-Kunststoff- Verbundes in die Ge- 
senkoffnungen eindringen konnen. Vorteilhaft ist der 
Durchmesser des Stempels, resp. der Stempelkorper, 
3 bis 35 %, vorzugsweise 1 bis 15 % und insbesondere 
5 bis 10%, geringer als der Durchmesser der jeweiligen 
Gesenkoffnung. Unter Durchmesser des Stempels re- 
sp. Stempelkorpers oder der Gesenkoffnung wird im 
Falle eines nicht kreisrunden Querschnittes, wie eines 
konvexenQuerschnittes, z.B. elliptisch, oval, polygonal, 
rechteckig, trapezformig, rhomboid usw., der kleinste 
Durchmesser verstanden. 

[0022] Die Wande der Gesenkoffnungen in der Matri- 
ze stehen in der Regel in einem Winkel von 90° zur 
Oberflache des Schulterbereiches. Die Kante zwischen 
der Wand der Gesenkoffnung und der Oberflache des 
Schulterbereiches kann gerundet sein, mit einem Radi- 
us von beispielsweise 0,1 bis 10 mm und zweckmassig 
von 0,1 bis 1 mm. 

[0023] In anderer bevorzugter Ausfuhrungsform wei- 



sen die Randbereiche des Niederhalters und der Matri- 
ze eine Breite jeweils von 1 bis 100 mm, zweckmassig 
2 bis 30 und vorzugsweise von 3 bis 20 mm auf. 
[0024] Die Matrize weist den Randbereich und inner- 

5 halb des Randbereiches den Schulterbereich auf. Die 
Gesenkoffnungen sind innerhalb des Schulterbereiches 
insbesondere symmetrisch oder auch unsymmetrisch 
angeordnet und der Schulterbereich bildet demnach 
Stege aus, welche die Gesenkoffnungen umgeben. 

10 [0025] Der Schulterbereich der Matrize weist bei- 
spielsweise Abstande zwischen dem Randbereich der 
Matrize und den Gesenkoffnungen und zwischen den 
einzelnen Gesenkoffnungen von 1 bis 50 mm und vor- 
zugsweise 5 bis 25 mm, auf. 

is [0026] Der Randbereich des Niederhalters oder der 
Randbereich der Matrize oder die Randbereiche des 
Niederhalters und der Matrize konnen teil- oder vollfla- 
chig ein Rauhigkeitsmuster aufweisen. Typische Rau- 
higkeitsmuster sind Riffelungen, Waffelmuster, Warzen- 

20 muster, Wabenmuster, Noppen, Verzahnungen, aufge- 
rauhte Oberflachen usw. Anstelle oder zusammen mit 
dem Rauhigkeitsmuster konnen auch umlaufende Lei- 
sten, beispielsweise aus einem elastischen Material, 
wie Gummi und dergl., eingesetzt werden. 

25 [0027] Vorteilhaft liegen in Arbeitsstellung die Rand- 
bereiche des Niederhalters und der Matrize uber den 
Metall-Kunststoff-Verbund einander an und halten, ge- 
gebenenfalls verstarkt durch ein Rauhigkeitsmuster, 
den Verbund unverstreckbar fest. Der Schulterbereich 

30 der Matrize liegt zweckmassig in Abstand zu den ge- 
genuberliegenden Niederhalterteilen und in diesem Be- 
reich ist der Metall-Kunststoff-Verbund nicht in Beruh- 
rung mit dem Niederhalter und der Metall-Kunststoff- 
Verbund kann sich nach Massgabe der Absenkung des 

35 Stempels verstrecken oder fliessen. 

[0028] Die Schulterbereiche der Matrize konnen ganz 
oder teilweise mit einer zumindest an der Oberflache 
angeordneten Schicht niedriger Reibung bedeckt sein. 
Mit niedriger Reibung wird in vorltegendem Falle eine 

40 Reibung nach der Vorschrift BS 2782 Methode 311 A 
mit Werten von beispielsweise 0,05 bis 2, 1 (dimensions- 
lose Zahl) umfasst. Die Schicht niedriger Reibung kann 
beispielsweise Kunststoffe, wie Polytetrafluorethylen, 
Polyoxymethylen (Polyacetal, POM), Polyethylen oder 

45 Polyethylenterephthalat enthaiten oder daraus beste- 
hen. Die Schicht niedriger Reibung kann auch zwei oder 
mehrere der beispielhaft genannten Kunststoffe in Mi- 
schung oder einen oder mehrere der Kunststoffe im Ge- 
misch mit zusatzlichen in verteilter Form vorliegenden 

50 Hartstoffen, wie G laser in Kugelform, aufweisen. Anstel- 
le der Kunststoffe konnen andere Werkstoff e als Schicht 
mit niedriger Reibung in Frage kommen. Dies sind bei- 
spielsweise Metalle, wie Aluminium oder Chromstahl, 
insb sond re auch mit polierten Oberflachen. Weitere 

55 Oberflachenschichten mit niedriger Reibung, wie kera- 
mische Schichten oder graphit-, bornitrid- oder molyb- 
dandisulfidhaltige Schichten sind anwendbar. Die 
Schicht mit niedriger Reibung auf den Schulterberei- 
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chen d r Matrize ist bezuglich ihrer Dicke unkritisch, da 
nur die Oberflache wirksam ist. In der industriellen An- 
wendung ist die Schicht grossen Reibbeanspruchungen 
ausgesetzt und eine Schichtdicke, welchen einen Ab- 
trag oder Verschleiss zulasst, ist vorzuziehen. Daher 
kann die Dicke der Schicht bei der Anwendung der ge- 
nannten Kunststoffe beispielsweise von 0,5 bis 20 mm 
betragen. Die Schicht aus Kunststoff kann beispielswei- 
se als vorgeformte Einlage in den abgetieften Schulter- 
bereich der Matrize eingelegt werden oder kann durch 
spruhen, streichen oder rakeln oder durch ein anderes 
Auftragsverfahren aufgebracht werden. Die Kunststoffe 
konnen auch in einer Matrix aus anderen Stoffen, wie 
Keramik oder Metall aufgenommen sein. Metallschich- 
ten konnen beispielsweise auf der Matrize mit chemi- 
schen oder physikalischen Verfahren aufgebracht wer- 
den, wie durch galvanische oder eleklrolytische Ab- 
scheidung, plattieren oder aufdampfen aus dem vaku- 
um, oder die Matrize kann aus den entsprechenden Me- 
tallen zumindest teilweise bestehen. 
[0029] Stempel mit einer verformungswirksamen 
Oberflache niedriger Reibung sind in der Regel aus ei- 
ner Haltevorrichtung, wie einer Halterplatte, und einer 
Anzahl Stempelkorper aufgebaut. Die Anzahl der Stem- 
pelkorper entspricht vorteilhaft der Anzahl der Gesenk- 
offnungen. Die Stempelkorper greifen in die entspre- 
chenden Offnungen im Niederhalter und in die Gesenk- 
offnungen der Matrize. 

[0030] Beim Stempel mit einer verformungswirksa- 
men Oberflache niedriger Reibung weist zweckmassig 
wenigstens die verformungswirksame Oberflache, d.h. 
die Oberflache des Stempels, resp. der Stempelkorper, 
die mit dem Verbund in Beruhrung kommt, eine niedrige 
Reibung auf. Mit niedriger Reibung wird in vorliegendem 
Falle eine Reibung nach der Vorschrift BS 2782 Metho- 
de 311 A mit Werten von beispielsweise 0,05 oder dar- 
unter bis 2,1 (dimensionslose Zahl) umfasst. Bei den 
Stempeln kann zumindest die verformungswirksamen 
Oberflache niedriger Reibung beispielsweise Metalle, 
wie Stahl, Oder Kunststoffe, wie Polytetrafluorethylen, 
Polyoxymethylen, Polyacetal (POM), Polyethylenter- 
ephthalat, Polyethylen, Gummi, Hartgummi oder Kau- 
tschuke, einschliesslich Acrylpolymerisaten, enthalten 
oder aus diesen Stoffen bestehen. Den Oberflachen 
von Metallen kann beispielsweise durch PoNeren, die 
Eigenschaften fur eine niedrige Reibung verliehen wer- 
den. Bevorzugt sind Stempel enthaltend zumindest an 
den verformungswirksamen Oberflachen Polytetrafluo- 
rethylen (Teflon). Die Schicht niedriger Reibung kann 
auch zwei oder mehrere der beispielhaft genannten 
Kunststoffe in Mischung oder einen oder mehrere der 
Kunststoffe im Gemisch mit zusatzlichen in verteilter 
Form vorliegenden Hartstoffen, wie G laser in Kugel- 
form, aufweisen. Anstell d r Kunststoffe konnen ande- 
re Werkstoffe als Schicht mit niedriger Reibung in Frage 
kommen. Dies sind beispielsweise Metalle, wie Alumi- 
nium oder Chromstahl, insbesondere auch mit polierten 
Oberflachen. Weitere Ob rflach nschicht n mit niedri- 



ger Reibung, wie keramische Schichten oder graphit-, 
bornitrid- oder molybdandisulfidhaltige Schichten sind 
anwendbar. 

[0031] Als Metall-Kunststoff-Verbunde konnen bei- 

5 spielsweise Verbunde, enthaltend eine Metallfolie in ei- 
ner Dicke von 8 urn bis 150 urn und bevorzugt 20 bis 80 
u.m, angewendet werden. Die Folie kann aus z.B. Stahl, 
Eisea Kupfer und bevorzugt aus Aluminium sein. Mit- 
umf asst sind auch Metallfolien aus Legierungen, enthal- 

10 tend im uberwiegendem Masse eines der genannten 
Metalle. Bevorzugte Folien aus Aluminium konnen bei- 
spielsweise aus Aluminium einer Reinheit von wenig- 
stens 98,0 %, zweckmassig 98,3 %, vorteilhaft 98,5 und 
insbesondere 98,6 % sein, wobei der Rest auf 100 % 

15 die begleitenden Verunreinigungen darstellen. Im wei- 
teren konnen beispielsweise Aluminiumfolien des Typs 
AlFeSi oder des Typs AlFe-SiMn angewendet werden. 
[0032] Als Kunststoffe konnen beispielsweise Sch ich- 
ten, Folien oder Folien verbunde, wobei die Folien und 

20 Folienverbunde auch orientiert, resp. axial oder biaxial 
verstreckt, sein konnen, aus thermoplastischen Kunst- 
stoffen der Reihen der Polyolefine, der Polyamide, der 
Polyester, des Polyvinylchlorids und weiterer angewen- 
det werden. 

25 [0033] Typische Beispieie von thermoplastischen 
Kunststoff en sind aus der Reihe der Polyolefine sind Po- 
lyethylene, wie MDPE, HDPE, uni- und biaxial ver- 
streckte Polyethylene, Polypropylene, wie cast-Poly- 
propyten und uni- oder biaxial verstreckte Polypropyle- 

30 ne, oder aus der Reihe der Polyester das Polyethylen- 
terephthalat. 

[0034] Die Schichtdicke der thermoplastischen 
Kunststoffe als Schicht, Folie oder Folienverbund in den 
Metall-Kunststoff-Verbunden kann beispielsweise 12 

35 bis 1 00 urn und bevorzugt 20 bis 60 u,m betragen. 

[0035] Die Metallfolien und thermoplastischen Kunst- 
stoffe konnen z.B. durch Kaschieren, Kalandrieren oder 
Extrusionskaschieren zu Verbunden gefugt werden. Zu 
Verbinden der Schichten konnen fallweise Kaschierkle- 

40 ber und Haftvermittler angewendet werden und die zu 
verbindenden Oberflachen konnen durch Plasma-, Ko- 
rona- oder Flammvorbehandlung modifiziert werden. 
[0036] Beispieie von Metall-Kunststoff-Verbunden 
sind Verbunde mit einer ersten Schicht, beispielsweise 

45 einer Folie oder einem Folienverbund aus den genann- 
ten thermoplastischen Kunststoffen, einer zweiten 
Schicht, in Form einer Metallfolie und einer auf derf reien 
Seite der Metallfolie angebrachten dritten Schicht, einer 
Siegelschicht aus einem Polyolefin, wie Polyethylen 

so oder Polypropylen oder aus PVC. 

[0037] Weitere anwendbare Metall-Kunststoff-Ver- 
bunde konnen eine erste Schicht, beispielsweise eine 
Folie oder einen Folienverbund aus den genannten 
thermoplastisch n Kunststoffen, einer zweiten Schicht 

55 in Form einer Metallfolie und einer dritten Schicht, bei- 
spi Isweise iner Folie oder Folienverbund oder eine 
extrudierte Schicht, aus den genannten thermoplasti- 
schen Kunststoffen aufweisen. Weiter Schichten, wie 
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Siegelschichten konnen vorgesehen werden. 
[0038] Die Metall-Kunststoff-Verbunde konnen auf 
wenigstens einer seiner Aussenseiten oder auf beiden 
Ausseneeiten eine Siegelschicht in Form einer siegel- 
baren Folieodereines Siegellackesaufweisen. Die Sie- 
gelschicht ist bestimmungsgemass in ausserster Lage 
innerhalb des Verbundaufbaues angeordnet. Insbeson- 
dere kann eine Siegelschicht auf einer Aussenseite des 
Verbundes vorgesehen sein. wobei diese Siegelschicht 
bei der Formpackung gegen die Inhalts- resp. Schulter- 
seite gerichtet sein soil, um das Ansiegeln einer Dek- 
kelfolie oder dergL zu ermoglichen. 
[0039] Typische Beispieie aus der Praxis von Metall- 
Kunststoff-Verbunden sind: 

oPA 25 / Al 45 / PVC 60, 

oPA 25 / Al 45 / oPA 25, 

Al 120/ PP 50, 

oPA 25 / Al 60 / PE 50, 

oPA 25 / Al 60 / PP 60, 

oPA 25/ Al 45/ PVC 100, 

oPA 25 / Al 60 / PVC 60, 

oPA 25 / Al 45 / PE-beschichtet, 

oPA 25 / Al 45 / oPA 25, 

OPA25/ Al 60 /PVC 100, 

oPA 25 / Al 60 / oPA 25 / EAA 50, 

PVC 60/oPA 25/A2 60/PVC 60 

PVC 60/oPA 15/AI 45/oPA 15/PVC 60 

PVC 60/oPA 25/A2 45/oPA 25/PVC 60 

oPA 25/AI 60/oPVC 30 

oPA 25/AI 60/oPVC 60 

oPET 25/AI 60/oPVC 30 

oPA 25/AI 60/oPET 25 

oPET 25/A2 60/oPET 25 

wobei "o" jeweils fur "orientiert", PA fur Polyamid, PVC 
fur Polyvinylchlorid, PE fur Polyethylen, PP fur Polypro- 
pylen, PET fur Polyethylenterephthalat, EAA fur Ethy- 
lenacryisaure und Al fur Aluminium steht und die Ziffern 
fur die Schicht-, resp. Foliendicke in u.m stehen. 
[0040] Vorliegende Erfindung umfasst auch kaltver- 
formte Formpackungen, hergestellt nach dem erfin- 
dungsgemassen Verfahren, wobei die Formpackungen 
beispielsweise aus einem der obengenannten Metall- 
Kunststoff-Verbunde sind. 

[0041] Vorliegende Erfindung betrifft auch die Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Ver- 
fahrens, wobei die Matrizen und die Niederhalter einan- 
der gegenuberliegende Randbereiche aufweisen, die 
den Verbund klemmend und unverstreckbar zwischen 
dem Matrizen rand und dem Niederhalterand festgelegt 
und Stempel, die den Verbund uber die Schultern der 
Matrize in Gesenkoffnungen, die sich innerhalb eines 
Schulterbereiches in der Matrize befinden, Ziehen, .wo- 
bei die Oberflache des Schulterbereich s gegenuber 
d m Randbereich der Matrize 0,01 bis 1 0 mm tiefer liegt 
und der Verbund uber di Oberflache des Schulterbe- 
reiches gleitend oder fliessend gezogen und/oder ge- 



streckt wird. 

[0042] Zweckmassig ist eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens, bei welcher die Oberflache des 
Schulterbereiches der Matrize 0,1 bis 2,0 mm, vorzugs- 
5 weise0,15 bis 0,3 mm, tiefer liegt als die Oberflache des 
Randbereiches der Matrize. 

[0043] Bevorzugt ist eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens, bei welcher die Schulterbereiche 
der Matrize ganz oder teilweise mit einer Oberflachen- 

10 schicht niedriger Reibung, vorzugsweise mit einem Rei- 
bungskbeffizienten von 0,05 bis 2,1, bedeckt sind. 
[0044] Im Rahmen vorliegender Erfindung ist die Ver- 
wendung der erfindungsgemassen kaltverformten 
Formpackung als Behaltnis zur vereinzelten Aufnahme 

is von stuckformigen Fullgutern in den Vertiefungen. Bei- 
spieie sind die Aufnahme von z.B. einer, zwei oder drei 
Tabletten, Dragees, Pillen, Ampullen etc. in jeder Ver- 
tiefung einer Formpackung, wie einer Blister- oder 
Durchdruckpackung. 

20 [0045] Zur Verwendung der kaltverformten Formpak- 
kung gehort die vereinzelte Aufnahme von stuckformi- 
gen Fullgutern in Form von Tabletten, Dragees, Pilten, 
Kapseln, oder Ampullen mit einem maximalen Durch- 
messer von 5 mm bis 20 mm, bevorzugt 7 bis 10 mm 

2S und einer maximalen Hdhe von 1,5 mm bis 10 mm, 
zweckmassig von 3 mm bis 5 mm. 
[0046] Das erfindungsgemasse Verfahren kann dem- 
nach zur Herstellung von kaltverformten Formpackun- 
gen, wie Bodenteilen und Deckelteilen von Blisterpak- 

30 kungen fur Pharmazeutika, Nahrungs- und Genussmit- 
tel, technische Artikel, fur Boden- und Deckelteile von 
halbstarren und starren Verpackungen, fur Umhullun- 
gen usw. aus einem Metall-Kunststoff- Verbund verwen- 
det werden. 

35 [0047] Beim Thermoformen von Kunststoff-Filmen, 
wie z.B. PVC, zu Blisterpackungen, werden hohe Sei- 
tenwandsteigungen erzielt. Solche Seitenwandsteigun- 
gen an den Vertielungen von Formpackungen, wie Bli- 
sterpackungen, aus metallfolienhaltigen Laminaten 

40 konnten bis anhin nicht erzielt werden. Dies bedeutet, 
dass im Verhaltnis zum Fullgut viel zu grosse Packun- 
gen eingesetzt werden mussten. Mit vorliegendem Ver- 
fahren werden Formpackungen erreicht, welchedie bis- 
herigen Nachteile, wie die gegenuber den thermoge- 

45 formten Kunststoffblistern geringe Seitenwandstei- 
gung, nicht aufweisen. Es gelingt nach vorliegendem 
Verfahren Formpackungen herzustellen, die bezuglich 
der Packungsgrosse mit z.B. Kunststoffblistern zumin- 
dest vergleichbar sind. Damit kann die Verpackung at- 

50 traktiver gestaitet und das okologische Profil verbessert 
werden. Zudem kann die porenfreie Umformungstiefe 
verbessert werden. 

[0048] Es konnen Tiefungsverhaltnisse, d.h. das Ver- 
haltnis von Durchmesser der Vertiefung zu deren Tiefe, 
55 von beispielsweise 1 ,9 bis 5 oder vorzugsw ise 2,1 bis 
2,6 erzeugt werden. Der Durchmesser der Vertiefung, 
soweit es sich nicht um einen runden Querschnitt han- 
delt, wird im Falle eines nicht kreisrunden Querschnit- 
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tes, wie eines konvexen Querschnittes, z.B. eltiptisch, 
oval, polygonal, rechteckig, trapezformig, rhomboid 
usw,, der grosste Durchmesser verstanden. 
[0049] Die Anzahl von Vertiefungen jeden Bodentei- 
les ist unkritisch und kann beispielsweise eine, zwei 
oder mehr Vertiefungen enthalten. In der Pharmazie 
sind beispielsweise Packungen mit 6 bis 40 Vertiefun- 
gen gangig. 

[0050] Mit Kaltverformung wird in vorliegendem Fall 
eine Verformung bei Temperaturen von beispielsweise 
10 bis 35 °C und vorzugsweise 20 bis 30 °C, umfasst. 
[0051] Die zu Formpackungen, wie Blisterpackungen 
und insbesondere Bodenteilen von Blisterpackungen, 
verarbeiteten Verbunde bleiben porenfrei auch bei gros- 
sen Tiefungsverhaltnissen und auch die Ausschussrate 
bei der Umformung vermindert sich erheblich. 
[0052] Die Figuren 1 bis 10 erlautern die vorliegende 
Erfindung beispielhaft naher. 

[0053] Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zur Herstel- 
lung von kaltverformten Blisterpackungen nach dem 
Stand der Technik schematisch im Schnitt. 
[0054] Die Figuren 2 und 3 zeigen eine erfindungsge- 
masse Vorrichtung in den nacheinanderfolgenden zwei 
Verfahrensstufen schematisch im Schnitt. 
[0055] Die Figur 4 stelltdie Draufsicht auf eine Matrize 
fur die Vorrichtung nach vorliegender Erfindung dar. 
[0056] Die Figur 5 stellt die Draufsicht auf einen Nie- 
derhalter fur die Vorrichtung nach vorliegender Erfin- 
dung dar. 

[0057] Die Figur 6 zeigt schematisch einen Verfah- 
rensablauf nach vorliegender Erfindung. 
[0058] Die Figuren 7 und 8 zeigen eine Vartante der 
erfindungsgemassen Vorrichtung in den nacheinander- 
folgenden zwei Verfahrensstufen schematisch im 
Schnitt. 

[0059] Figur 9 zeigt einen Schnitt durch einen Stem- 
pelkorper beispielsweise zur Vorverformung im ersten 
Schritt. 

[0060] Figur 10 zeigt eine Ausfuhrungsform eines be- 
vorzugten zweiten Stempels zur Endvertormung. 
[0061] In Figur 1 ist eine Vorrichtung nach dem Stand 
der Technik, aus einer Matrize 1, einem Niederhalter 5 
und einem Stempel 6. In vorliegendem Fall weist der 
Stempel einen Trager (nicht gezeigt) und daran bete- 
siigt eine Anzahl Stempelkorper 6 auf. Die Anzahl der 
Stempelkorper entspricht der Anzahl der Gesenkoff- 
nungen in der Matrize 1. Der Stempel, resp. die einzel- 
nen Stempelkorper 6, durchdringen die Offnungen 7 im 
Niederhalter. Zwischen der Matrize 1 und dem Nieder- 
halter 5 wird ein Metall-Kunststoff-Verbund 20 einge- 
legt. Durch Druckbeaufschlagung wird der Niederhalter 
5 gegen die Matrize 1 gepresst, wobeider Metall-Kunst- 
stoff-Verbund 20 an alien Druckstellen zwischen Matri- 
ze 1 und Nied rhalter 5 im wesentlichen unverstreckbar 
festliegt. Die Stempelkorper 6 senken sich unter Kraft- 
einwirkung durch die Offnungen 7 im Niederhalter, stos- 
sen auf den Metall-Kunststoff-Verbund 20" und unter 
Verformung d s Metail-Kunststoff-Verbundes 20' sen- 



ken sich die Stempelkorper 6 durch die Gesenkoffnun- 
gen 8 in der Matrize, bis der gewunschte Verformungs- 
grad des Metail-Kunststoff-Verbundes err icht ist. 
[0062] Der Metall-Kunststoff-Verbund wird sowohl im 

s Randbereich als auch im Schulterbereich 1 3 zwischen 
Niederhalter 5 und Matrize 1 im wesentlichen unver- 
streckbar f estgelegt und die Verformung des Verbundes 
erfolgt lediglich innerhalb des die Gesenkoffnung 8 
uberdeckenden Metail-Kunststoff-Verbundes. 

10 [0063] In Figuren 2 und 3 wird das erfindungsgemas- 
se Verfahren in zweistufiger Ausfuhrung gezeigt, wobei 
die Vorrichtung im Schnitt dargestellt ist. Es sind die Ma- 
trize 1 , der Niederhalter 5 und der Stempel (Stempel- 
korper) 6. Der Niederhalter 5 weist einen Randbereich 

is 12 auf. Auch die Matrize 1 weist einen Randbereich 11 
auf. Im Randbereich 11 der Matrize 1 ist ein Rauhig- 
keitsmuster 9 angebracht. Bezogen auf die Hone des 
Randbereiches 1 1 der Matrize 1 , ist der ganze Schulter- 
bereich 13, d.h. der Bereich der Matrize 1, der sich in- 

20 nerhalb des Randbereiches 11 befindet und der die 
Schultern bildet, welche die Gesenkoffnungen umge- 
ben, tiefer liegend angeordnet. 

[0064] Im Schulterbereich 13 der Matrize 1 ist eine 
Schicht 3 angeordnet. Die Schicht 3 ist in Figuren 2 und 

25 3 schraffiert eingezeichnet. Die Schicht 3 ist eine 
Schicht aus einem Werkstoff mit niedriger Reibung, aus 
beispielsweise Polytetrafluorethylen, Polyoxymethylen, 
Polyolefinen oder Polyethlyenterephthalat usw Die 
Schicht 3 erstreckt sich vorteilhaft uber den ganzen 

30 Schulterbereich 1 3 der Matrize 1 . Eine Schicht 3 die nur 
Teile des Schutterbereiches 13 bedeckt ist fallweise 
moglich. 

[0065] In der erfindungsgemassen Vorrichtung wird 
ein Metall-Kunststoff-Verbund 20 verformt. Der Metall- 

35 Kunststoff-Verbund 20 kann als Endlosmaterial von ei- 
ner Vorratsrolle oder als Bogen in die Vorrichtung ein- 
gefuhrt werden. Die Teilbereiche des Metail-Kunststoff- 
Verbundes 20, die unterschiedlichen Verformungsgra- 
dienten unterliegen, sind mit 20', 20" und 20'" bezeich- 

40 net. Der Metall-Kunststoff-Verbund 20 wird zwischen 
dem Niederhalter 5 und der Matrize 1 und dabei insbe- 
sondere im Randbereich 11 der Matrize 1, der vom 
Randbereich 12 des Niederhalters uberdeckt wird, 
klemmend und unverstreckbar festgelegt. DieStempel- 

45 korper 6 senken sich unter Krafteinwirkung durch die 
Offnungen 7 im Niederhalter, stossen auf den Metall- 
Kunststoff-Verbund 20°. Unter Verformung des Metail- 
Kunststoff-Verbundes senken sich die Stempelkorper 6 
durch die Gesenkoffnungen 8 in der Matrize, bis der ge- 

50 wunschte Verformungsgrad des Metail-Kunststoff-Ver- 
bundes erreicht ist. Der Metall-Kunststoff-Verbund 20"' 
kann im ganzen Schulterbereich 13, d.h. entlang den 
Randbereichen und den Schultern zwischen den Ge- 
s nkoffnungen 8, im Masse der Absenkung des Stem- 

55 pels 6 in die Gesenkoffnungen 8, fliess n und unter Ver- 
streckung verformt werden. Zusatzlich wird der Metall- 
Kunststoff-Verbund 20* zwischen Schult rbereich und 
Stempelkorper 6 unter Verstreckung verformt. Die 
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St mpelkdrper 6 weisen eine Oberflache niedriger Rei- 
bung auf und sind im Querschnitt vorteilhaft zylinder- 
oder tonnenformig gestaltet. D.h. der Rand Oder die 
Kante zwischen Stempelboden und Stempelseiten- 
wand weist einen kleinen Radius auf und die Stempel- 
seitenwand steht in steilem Winkel oder senkrecht zum 
Stempelboden. Die Verformung wird z.B. bis zu 100% 
der endgultigen Tiefe der Vertief ung durchgefuhrt. 
[0066] tn Figur 3 ist der zweite Schritt des erfindungs- 
gemassen Verfahrens dargestellt. Bezuglich der Matri- 
ze 1 , Niederhalter 5, den Offnungen 7 und 8, dem Rau- 
igkeitsmuster 9 : dem Randbereich 11, dem Randbe- 
reich 12 und dem Schulterbereich 13 besteht kein we- 
sentlicher vorrichtungsbezogener Unterschied zur er- 
sten Verfahrensstufe. In der zweiten Verfahrensstufe 
werden unter weiterer Verformung des Metall-Kunst- 
stoff-Verbundes 20 andere Stempeikorper 6 in die Ge- 
senkoffnungen 8 der Matrize abgesenkt, bis der ge- 
wunschte Verformungsgrad des Metall-Kunststoff-Ver- 
bundes erreicht ist. Der Metall-Kunststolf-Verbund 20 w ' 
kann weiter im ganzen Schulterbereich 13, d.h. entlang 
den Randbereichen und den Schultem zwischen den 
Gesenkoffnungen 8, im Masse der Absenkung der 
Stempeikorper 6 in die Gesenkoffnungen 8, fliessen und 
unter Verstreckung verformt werden. Auch der Metall- 
Kunststoff- Verb und 20' zwischen Schulterbereich und 
Stempeikorper 6 wird unter weiterer Verstreckung ver- 
formt. Fur den zweiten Verformungsschritt wird beispiel- 
haft ein Stempel mit Stempelkorpern 6 mit einem kegel- 
stumpffdrmigem Querschnitt angewendet. Die verfor- 
mungswirksame Oberflache der Stempeikorper 6 weist 
eine niedrige Reibung auf. Dadurch kann der Metall- 
Kunststoff-Verbund 20" auch im Bereich der verfor- 
mungswirksamen Oberflache der Stempeikorper 6 flies- 
sen. Die Verformung wird z.B. bis zu mindestens 100% 
der endgultigen Tiefe der Vertiefung durchgefuhrt. 
[0067] Die Figur 4, eine Draufsicht auf eine Matrize 1 , 
zeigt den Randbereich 11 und den Schulterbereich 13. 
Der Randbereich 11 kann ein Rauhigkeitsmuster 9 auf- 
weisen. Der Schulterbereich 13 liegt gegenuber dem 
Randbereich 11 urn 0,01 bis 10mmtiefer. Der Schulter- 
bereich 1 3, ist in vorteilhafter Ausfuhrungsform teil- und 
insbesondere vollflachig mit dem beschriebenen Belag 
oder Schicht 3 niedriger Reibung abgedeckt. Im Schul- 
terbereich 13 sind beispielhaft in regelmassiger Anord- 
nung die Gesenkoffnungen 8 eingezeichnet. Es handelt 
sich in der Regel um Bohrungen, d.h. Offnungen oder 
Ausnehmungen runden Querschnittes oder aber auch 
um Offnungen ovalen Querschnittes. Auch Offnungen 
polygonalen Querschnittes, wie z.B. rechteckige, qua- 
dratische oder sechseckige Offnungen, sind ohne wei- 
teres zu verwirklichen. 

[0068] In Figur 5 ist ein Niederhalter 5 in der Drauf- 
sicht abgebild t. Die g g n die Matrize und den beim 
Hersteliungsprozess dazwischen zu liegen kommen- 
den Verbund gerichtete Oberflache 14 des Niederhal- 
ters 5 kann plan sein. Uber die Beruhrungsflachen, die 
sich durch den Randbereich 1 2 des Niederhalters 5 und 



den Randbereich 11 der Matrize 1 ausbilden, wird in Ar- 
beitsstellung der Verbund in der Weise festgeklemmt, 
dass der Verbund nicht fliessen oder sich verstr cken 
kann. Der Niederhalter 5 kann anstetle der planen Ober- 
s flache auch einen Randbereich 12 und einen innerhalb 
des Randbereiches liegenden vertieften Bereich auf- 
weisen oder der Niederhalter kann im wesentlichen nur 
aus dem Randbereich bestehen, d.h. einen Ring dar- 
stellen. 

10 [0069] Im Randbereich 12 des Niederhalters 5 kann 
ein teil- oder vollflachiges Rauhigkeitsmuster angeord- 
net sein. Anstatt oder in Kombination mit einem Rauhig- 
keitsmuster konnen am Niederhalter Leisten aus einem 
elastischen Material, wie Gummi etc., angeordnet sein, 

is wobei diese Leisten die Klemmwirkung verstarken. Der 
Randbereich des Niederhalters 5 ist zweckmassig ge- 
gengleich zum Randbereich 11 der Matrize 1 aneordnet 
und beide Randbereiche 11,12 haben im wesentlichen 
die gleichen Abmessungen. 

20 [0070] Der Niederhalter 5 weist eine Mehrzahl von 
Offnungen 7 oder Ausnehmungen, in vorliegendem Fal- 
le Bohrungen, auf. Die Bohrungen 7 werden vom Stem- 
pel, resp. von Stempelkorpern durchdrungen und ent- 
sprechend sind die Bohrungen in gleicher Lage und An- 

25 ordnung und zumindest annahernd gleicher Grosse 
wie. die Gesenkoffnungen 8 in der Matrize 1 . 
[0071] Die Linien A-A in Figur 4 und B-B in Figur 5 
deuten die Stelle des in den Figuren 2 und 3 gezeigten 
Querschnittes durch die Matrize 1 und Niederhalter 5 

30 an. 

[0072] In Figur 6 ist das vorliegende Verfahren verein- 
facht schematisch dargestellt. Ein Metall-Kunststoff- 
Verbund 20 wird von einer Rolle 23 abgerollt und einem 
ersten Stempel mit Stempelkorpern 6' und anschlies- 

35 send einem zweiten Stempel mit Stempelkorpern 6 M zu- 
gefuhrt. Dem Metall-Kunststoff-Verbund 20 werden da- 
bei in zwei Stufen die Vertief ungen eingeformt und es 
entstehen die Formpackungen. Anschliessend werden 
die Formpackungen mit den Inhaltstoffen 22 befullt. Da- 

40 nach kann kontinuierlich durch auf siegeln oder dergl. ei- 
ne Deckelfolie 21 , die von einer Vorratsrolle 24 abgerollt 
wird, auf den Formpackungen angebracht werden. Die 
endlosen Formpackungen lassen sich dann zu den ge- 
wunschten Packungsgrossen ablangen. 

45 [0073] In Figuren 7 und 8 wird eine weitere Variante 
des erfindungsgemassen Verfahrens in zweistufiger 
Ausfuhrung gezeigt, wobei die Vorrichtung im Schnitt A- 
A bzw. B-B dargestellt ist. Es sind die Matrize 1 , der Nie- 
derhalters und der Stempel 6. Weitere Einzelheiten und 

so deren Bezeichnungen lassen sich entsprechend den Fi- 
guren 2 und 3 entnehmen. Im Schulterbereich 13 der 
Matrize 1 ist eine Schicht 3 angeordnet. Die Schicht 3 
ist in Figuren 7 und 8 schraffiert eingezeichnet. Die 
Schicht 3 ist die Schicht aus einem Werksloff mit nied- 

55 hger Reibung, wie aus Figuren 2 und 3 bekannt. In der 
Figur 7 ist ein erster Verfahr nsschritt gezeigt. Der Me- 
tall-Kunststoff-Verbund 20 wird durch die Stempel 6 ver- 
formt. Die Stempel 6 stellen eine bauliche Einheit dar 
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und sind beispielhaft zweiteilig ausgefuhrt. Ein hohlzy- 
linderformiger Stempet 25, mil - in der Draufsicht - 
Ringform und einer verformungswirksamen Oberfiache 
niedriger Reibung, wird abgesenkt und es erfoigt eine 
Vorverformung des Metall-Kunststoff-Verbundes 20. s 
Gemass Figur 8 erfoigt die Endverformung des Metall- 
Kunststoff-Verbundes 20 in einem zweiten Schritt. Als 
Teil des Stempels 6 gleitet teleskopisch im Stempel 25 
ein zylindrischer Stempel 26. Der Stempel 25 hat ge- 
mass Figur 7 seine Endposition erreicht und verbleibt in io 
der abgesenkten Lage. Der Stempel 26 gleitet teleskop- 
artig aus dem Stempel 26 heraus und wird uber den 
Stempel 25 hinaus abgesenkt. Dabei verformt der 
Stempel 26 mit seiner verformungswirksamen Oberfia- 
che niedriger Reibung den Metall-Kunststoff-Verbund 15 
20 vorteilhaft bis uber 100% der angestrebten Verfor- 
mungsttefe. 

[0074] Die Figur 9 zeigt einen Stempel 6, resp. zwei 
Stempelkorper 6, die gemeinsam an einer nicht gezeig- 
ten Halterplatte f estgelegt sein konnen. Zwischen Stem- 20 
pelboden und Stempelseitenwand ist eine Kante mit ei- 
nem Kantenradius R angeordnet. Der Stempel 6 weist 
einen Durchmesser d auf. Der Durchmesser d ist bei- 
spielsweise 3 bis 30% geringer als der Durchmesser der 
Gesenkoffnung 8. Der Metall-Kunststoff-Verbund 20 25 
stutzt sich und gleitet wahrend dem Umformen uber die 
Schulterbereiche 13. Stempel 6 gezeigter Form eignen 
sich bevorzugt fur das Vorverformen, als auch das End- 
verformen. 

[0075] In Figur 10 ist ein Stempel 6 in einer fur die 30 
Endverformung bevorzugten Ausfuhrungsform darge- 
stellt. Zwischen Stempelboden und Stempelseitenwand 
ist der Ubergang durch einengraduell gestuften Kanten- 
radius gekennzeichnet. Die Tangenten an die einzelnen 
Stufen konnen beispielsweise mit dem Stempelboden 35 
Winkel x, y und z von beispielsweise 30° bis 75° ein- 
schliessen. Der Radius a kann beispielsweise wenig- 
stens 60 % von d/2 sein, wobei d den Stempeldurch- 
messer darstellt. Entsprechend sind die Radien b und c 
grosser als a und kleiner als d/2. 40 
[0076] In vorliegend bildlich dargestellter Ausfuh- 
rungsform wird eine verhaltnismassig kleine Matrize ge- 
zeigt. Es ist auch moglich Matrizen nach vorliegender 
Ertindung zu gestalten, deren Schulterbereich durch 
Quer- und /oder Langsstege unterteitt ist. Im Seretch 45 
dieser Stege wird der Metall-Kunststoff-Verbund vom 
Niederhalter klemmend festgehalten. Damit gelingt es 
beispielsweise mit einer Matrize und mit einem Stem- 
pelhub eine Mehrzaht von Formpackungen zu erzeu- 
gen. Nach der Verformung konnen die gleichzeitig ge- so 
fertigten Formpackungen z.B. durch Trennschnitte ent- 
lang den Stegbereichen aufgeteilt werden. 
[0077] Speziell geeignet ist das beanspruchte Verfah- 
ren fur Fullkorper flacher Form. Die Fullkorper konnen 
in Form von Tabletten, Drage s, Pillen, Kapseln, Am- 55 
pullen etc. vorliegen. Ein Vorteil ist vor allem darin zu 
sehen, dass durch das erfindungsgemasse Verfahren 
auch grossere Steigung n in den Seitenwandungen der 



Vertiefungen moglich sind. Dies fuhrt zu verbesserten 
Tiefungsverhaltnissen und somit zu kleineren Packun- 
gen im Verhaltnis zum Fullgut. Berechnungen fur einen 
zylinderformigen Fullkorper mit einem Durchmesser 
von ca. 9 mm und einer Hone von ca. 3,5 mm haben 
ergeben, dass mit dem erfindungsgemassen Verfahren 
die Formpackungen in ihrer Grosse urn ca. 32% kleiner 
gestaltet werden konnen. 

Patentan sprue he 

1 . Verfahren zum Herstellen von kaltverformten Form- 
packungen mit wenigstens einer Vertiefung, aus ei- 
nem Metall-Kunststoff-Verbund, wobei der Verbund 
zwischen einem Niederhalter und einer Matrize 
festgehalten wird und die Matrize wenigstens eine 
Gesenkoffnung aufweist und in die Gesenkoffnun- 
gen der Matrize ein Stempel vorgetrieben und dabei 
der Verbund zu der Formpackung mit einer oder 
mehreren Vertiefungen verformt wird, die Matrize 
und der Niederhalter einen einander gegenuberlie- 
genden Randbereich aufwetsen und die Matrize in- 
nerhalb des Randbereiches einen Schulterbereich, 
welcher die Gesenkoffnung oder die Gesenkoffnun- 
gen umgibt, aufweist und die Oberfiache des Schul- 
terbereiches tiefer liegt als die Oberfiache des 
Randbereiches der Matrize 

dadurch gekennzeichnet, dass 
ein erster Stempel (6) oder erste Stempel mit einer 
verformungswirksamen Oberfiache niedriger Rei- 
bung den Metall-Kunststoff-Verbund in einem er- 
sten Schritt bis zu 100 % der endgultigen Tiefe der 
Vertiefungen vorverformen und anschliessend mit 
dem oder den ersten Stempeln oder einem zweiten 
Stempel (6) oder zweiten Stempeln (6) mit einer 
verformungswirksamen Oberfiache niedriger Rei- 
bung der vorverformte Metall-Kunststoff-Verbund in 
einem zweiten Schritt bis zu wenigstens 100 % der 
endgultigen Ttefe der Vertiefungen endveriormt 
wird. 

2. Verfahren zur Herstellung von kaltverformten Form- 
packungen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die verformungswirksame Oberfia- 
che des ersten Stempel (6) oder erste Stempel und 
die verformungswirksame Oberfiache des zweiten 
Stempel (6) oder zweite Stempel eine Reibung von 
minimal 0,05 und maximal 2,1 aufweisen. 

3. Verfahren zur Herstellung von kaltverformten Form- 
packungen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fur den ersten und den zweiten 
Schritt derselbe Stempel (6) oder di selben Stem- 
pel (6) verwendet wird und die Reibung der verfor- 
mungswirksamen Oberflachen der Stempel (6) vor- 
zugsweise minimal 0,05 und maximal 2,1 betragt. 
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4. V rfahren zur Herstellung von kaltverformten Form- 
packungen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass beim Verformen der oder die ersten 
Stempel (6) und der Oder die zweiten Stempel (6) 
mit verformungswirksamen Oberflachen gleicher 
Reibung ausgestattet sind. 

5. Verfahren zur Herstellung von kaltverformten Form- 
packungen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass beim Verformen der oder die ersten 
Stempel (6) mit verformungswirksamen Oberfla- 
chen unterschiedlicher Geometrie gegenuber dem 
oder den zweiten Stempeln (6) ausgestattet sind. 

6. Verfahren zur Herstellung von kaltverformten Form- 
packungen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der erste Stempel (6) oder erste 
Stempel (6) im ersten Schritt oder den ersten Schrit- 
ten zur Vorverformung bis 90 %, zweckmassig bis 
zu 70 % und vorteilhaft bis zu 50 % der endgultigen 
Tiefe der Vertiefungen vorgetrieben werden und an- 
schliessend im zweiten Schritt der oder die ersten 
Stempel (6) oder ein zweiter Stempel (6) oder zwei- 
te Stempel (6) zur Endverformung auf 100 % bis 
115% und vorteilhaft auf 103% bis 110% der end- 
gultigen Tiefe der Vertiefungen vorgetrieben wer- 
den. 

7. Verfahren zur Herstellung von kaltverformten Form- 
packungen nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnei dass der oder die Stempel (6) fur den er- 
sten Schritt zwischen Stempelboden und Stempel- 
seitenwand einen Kantenradius R von 0,1 mm bis 
5,0 mm, vorzugsweise von 0,5 mm bis 1 ,5 mm, auf- 
weisen. 

8. Verfahren zur Herstellung von kaltverformten Form- 
packungen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dass der Stempel (6) oder die Stempel (6) 
fur den zweiten Schritt zwischen Stempelboden 
und Stempelseitenwand einen mehrstufigen, ke- 
gelformig ausgebildeten Ubergang besitzen. 

9. Verfahren zur Herstellung von kaltverformten Form- 
packungen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dass mittels einer Matrize 1 und einem 
Niederhalter (5) der Verbund (20) festgelegt wird 
und mittels zwei oder mehrerer ineinander telesko- 
pisch gleitender Stempel (6), die nacheinander in 
die Gesenkoffnungen (8) einer Matrize (1 ) abge- 
senkt werden, der Verbund (20) verformt wird. 

10. Verfahren zur Herstellung von kaltverformten Form- 
packungen nach Anspruch 9, dadurch gek nn- 
zeichnet, dass ein erster Stempel (25) in Ringform 
abgesenkt wird und in der Matrize (1) eine Vorver- 
formung des Verbundmaterials (20) bewirkt und der 
erste Stempel (25) in seiner Vorverformungspositi- 



on belassen wird und ein zweiter zylinderfdrmiger 
Stempel (26), der teleskopisch im ersten ringformi- 
gen Stempel (25) gleitet, anschliessend abgesenkt 
wird und die Endverformung des Verbundmaterials 
s (20) bewirkt. 

1 1 . Verfahren zur Herstellung von kaltverformten Form- 
packungen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mittels einer Matrize (1) und einem 

10 Niederhalter (5) der Verbund (20) festgelegt wird 
und ein erster und ein zweiter Stempel (6) nachein- 
ander in die Gesenkoffnungen (8) einer Matrize (1) 
abgesenkt und wieder angehoben werden und der 
Verbund (20) vor- und endverformt wird und vor- 

15 zugsweise die Stempel (6) mit unterschiedlichen 
Stempelgeometrien ausgestattet sind. 

12. Verfahren zur Herstellung von kaltverformten Form- 
packungen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

20 zeichnet, dass zwei Matrizen (1) mit ihren Nieder- 
haltern (5) nacheinander angeordnet sind und jede 
der Matrizen (1) einen Stempel (6) zugeordnet hat 
und der Verbund (20) taktweise von der ersten Ma- 
trize (1 ) zu der zweiten Matrize (1 ) verschoben wird 

25 und der Verbund (20) in der ersten Matrize (1 ) vor- 
verformt und der vorverformte Verbund (20) auf die 
zweite Matrize verschoben und in der zweiten Ma- 
trize endverformt wird. 

30 1 3. Verfahren zur Herstellung von kaltverformten Form- 
packungen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichhet, dass mehrere Matrizen, insbesondere 
mehr als zwei Matrizen, mit ihren Niederhaltern (5) 
nacheinander angeordnet sind und jede der Matri- 

35 zen (1 ) einen Stempel (6) zugeordnet hat und der 
Verbund (20) taktweise von der ersten Matrize (1) 
zu einer nachstfolgenden Matrize verschoben wird 
und der Verbund (20) im ersten Schritt wenigstens 
in einer Matrize (1 ) vorverformt und der vorverform- 

40 te Verbund (20) auf die nachstfolgende Matrize ver- 
schoben und im zweiten Schritt in wenigstens einer 
weiteren Matrize endverformt wird. 

14. Vorrichtung zum Herstellen von kaltverformten 
45 Formpackungen mit wenigstens einer Vertiefung, 
aus einem Metall-Kunststoff -Verb und (20), wobei 
der Verbund (20) zwischen einem Niederhalter (5) 
und einer Matrize (1 ) festgehalten wird und die Ma- 
trize (1) wenigstens eine Gesenkoffnung (8) auf- 
so weist und in die Gesenkoffnungen (8) der Matrize 
(1), in einem oder mehreren Schritten, Stempel (6) 
mit einer verformungswirksamen Oberflache nied- 
riger Reibung vorgetrieben werden und dabei der 
Verbund (20) zu der Formpackung mit einer oder 
55 mehreren Vertiefungen verformt wird, wobei die 
Matrize (1) und die Niederhalt r (5) einander ge- 
genuberliegende Randbereiche (11,12) aufweisen, 
die den Verbund (20) klemmend und unverstreck- 
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bar zwischen dem Matrizenrand (11) und dem Nie- 
derhalterand (12) festlegen und einem ersten 
Stempel (6) oder ersten Stempeln (6), di den Me- 
tall-Kunststoff- Verb und in einem oder rnehreren 
Schritten bis zu 100 % der endgultigen Tiefe der 
Vertiefungen vorverformen und dem zweiten Stem- 
pel (6) oder Stempeln (6), die den vorverformten 
Verbund (20) in einem oder rnehreren Schritten bis 
zu wenigstens 1 00 % der endgultigen Tiefe der Ver- 
tiefungen veriormen, und den Verbund (20) dabei 
uber die Schultern (13) der Matrize (1) in Gesenk- 
offnungen (8), die sich innerhalb eines Schulterbe- 
reiches (11 ) in der Matrize (1 ) befinden, Ziehen, wo- 
bei die Oberfiache (3) des Schulterbereiches (13) 
gegenuber dem Randbereich (11) der Matrize (1) 
urn 0,01 bis 10 mm tiefer liegt und der Verbund (20) 
uber die Oberfiache (3) des Schulterbereiches (13) 
gleitend oderfliessend gezogen und/oder gestreckt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der erste oder 
die ersten Stempel (6) und der zweite oder die zwei- 
ten Stempel (6) eine verformungswirksame Ober- 
fiache mit niedriger Reibung, vorzugsweise eine 
Reibung von 0,3 bis 2,1, aufweisen. 

15. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
oder die ersten Stempel fur den ersten Verfor- 
mungsschritt mit einem Kantenradius R zwischen 
Stempelboden und Stempelseitenwand von 0,3 
mm bis 1,5 mm, vorzugsweise von 0,5 mm bis 1,2 
mm, aufweisen und der oder die zweiten Stempel 
fur den zweiten Verformungsschritt einen mehrstu- 
figen kegel- oder kegelstumpfformig ausgebildeten 
Ubergang von Stempelseitenwand zu Stempelbo- 
den aufweisen. 

1 6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
verformungswirksamen Oberfiache des oder der 
Stempel (6) mit niedriger Reibung Polyoxymethy- 
len, Polyethylen oder Polyethylenterephthalat und 
insbesondere Polytetrafluorethylen enthalt oder 
daraus besteht. 

17. Kaltverformte Formpackung, hergestellt nach dem 
Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Formpackung aus einem Metall- 
Kunststoff- Verbund (20) ist, vorzugsweise aus ei- 
nem Metall-Kunststoff- Verbund (20) des Aufbaues, 
enthaltend 

oPA 25 / Al 45 / PVC 60, 
oPA 25 / Al 45 / oPA 25, 
Al 120/ PP 50, 
OPA25/ Al 60 /PE 50. 
oPA 25 / Al 60 / PP 60 : 
OPA25/ Al 45 /PVC 100, 
oPA 25 / Al 60 / PVC 60, 



oPA 25 / Al 45 / PE-beschichtet, 

OPA25/ AI45/OPA25, 

OPA25/ Al 60 /PVC 100, 

oPA 25 / Al 60 / oPA 25 / EAA 50, 
5 PVC 60/oPA 25/A2 60/PVC 60, 

PVC 60/oPA 15/AI 45/oPA 15/PVC 60, 

PVC 60/oPA 25/AI 45/oPA 25/PVC 60, 

oPA 25/AI 60/oPVC 30, 

oPA 25/AI 60/oPVC 60, 
10 oPET 25/AI 60/oPVC 30, 

oPA 25/AI 60/oPET 25 oder 

oPET 25/AI 60/oPET 25, 

wobei n o° jeweils fur "orientiert", PA fur Polyamid, 
is PVC fur Polyvinylchlorid, PE fur Polyethylen, PPfur 
Polypropylen, PET fur Polyethylenterephthalat, 
EAA fur Ethylenacrylsaure und Al fur Aluminium 
steht und die Ziffern fur die Schicht-, resp. Folien- 
dicke in jam stehen. 

20 

18. Kaltverformte Formpackung, hergestellt nach dem 
Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Formpackung mindestens eine 
Vertiefung besitzt und das Verhaltnis von Durch- 

25 messer der Vertiefung zu deren Tiefe von 1 ,9 bis 5 

und vorzugsweise 2,1 bis 2,6 betragt. 

19. Verwendung der kaltverformten Formpackung ge- 
mass Anspruch 1 als Behaltnis zur vereinzelten 

30 Aufnahme von stuckformigen Fullgutem, in den 
Vertiefungen, vorzugsweise in Form von Tabletten, 
Dragees, Pillen, Kapseln, oder Ampullen mit einem 
maximalen Durchmesser von 5 mm bis 20 mm, be- 
vorzugt 7 bis 1 0 mm und einer maximalen Hone von 

35 1,5 mm bis 10 mm, zweckmassig von 3 mm bis 5 
mm. 
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